VERTR/^jBER DIE INTERNATIONALE ZU^MMENARBEIT 
^TUK DEM GEBIET DES PATENTWReNS 

PCt 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
R. 38420 Kut/Hx 


yy^l^ljgpgg slehe Mitteilung uber die Ubermittlung des Internatlonalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 01/02144 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

07/06/2001 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

21/06/2000 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al . 



DIeser internationale Recherchenbericht wurde von der Internatlonalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gem3l3 
Artikel 1 8 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internatlonalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Berlcht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internatlonalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingerelchten Ubersetzung der Internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucieotid- und/oder Aminosauresequenz Ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung In Schrlflicher Form enthalten Ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkl^rung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nlchl uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, daf3 die In computerlesbarer Form ertaOten Informatlonen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen. 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte AnsprQche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (slehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (slehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

rvj wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der In Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. _] 



[X] wIe vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

[ I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



g'ni 
T 



atlonales Aktenzetchen 

T/DE 01/02144 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELOUNGSGEGENSTANOES ' , . 

IPK 7 H01L35/14 H01L35/26 H01L35/34 H01L35/22 



Nach der Internationalen Patenlklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 HOIL 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wdhrend der internationalen Recherctie konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. veiwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie"* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspnjch Nr. 



us 4 032 371 A (ANDERSEN NIELS LERVAD) 
28. Juni 1977 (1977-06-28) 
Spalte 2, Zeile 60 - Zeile 68 
Spalte 3, Zeile 24 - Zeile 30 
Spalte 3, Zeile 54 - Zeile 65 

US 3 679 471 A (WYSS HUGO) 

25. Juli 1972 (1972-07-25) 
Spalte 4, Zeile 9 - Zeile 17 
Spalte 6, Zeile 48 - Zeile 56 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1995, no. 11, 

26. Dezember 1995 (1995-12-26) 
-& JP 07 196371 A (TONEN CORP), 
1. August 1995 (1995-08-01) 
Zusaimnenfassung 

-/-- 



1-4,6-13 



6-9,11 



8,9,11 



Weltere Verdffentlk;hungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



iLl 



Siehe Anhang Patentfamilie 



^ Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

*A* Verdffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik deflniert. 
aber nicfit als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E' alteres Dokument. das jedocfi erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oderdurch die das Veroffentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

*0* Veroffentlichung. die sich auf eine nriundliche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht 
'P' Verdffentlichung. die vor dem Internationalen Annr^kledatum. aber nach 

dem beanspruchten Prioritaisdatum veroffentlicht worden ist 



' Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldierl, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben Ist 

• Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeii beruhend betrachtet werden 

■ Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer T§tigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit eineroder nrtehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahellegend ist 

' Verdffentlichung, die Mitglied dersefben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



14. November 2001 



Absendedatum des intematlonalen Recherchenberichts 



30/11/2001 



Name und Postanschrift der tnternationaten Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Ahlstedt, M 



Formbiatt PCT/lSA/210 (Btatt 2) (Juli 1992) 



Selte 1 von 2 



INTERNATIONALEB RECHERCHENBERiCHT 



1_1 



mationales Aktenzeichen 

JT/DE 01/02144 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEf*) 



Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



us 4 177 474 A (OVSHINSKY STANFORD R) 
4. Dezember 1979 (1979-12-04) 
Spalte 10, Zeile 15 - Zeile 27 
Spalte 16, Zeile 10 - Zeile 30 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1997, no. 04, 

30. April 1997 (1997-04-30) 

-& JP 08 335721 A (ISUZU MOTORS LTD), 

17. Dezember 1996 (1996-12-17) 

Zusammenfassung 

US 5 246 504 A (OHTA TOSHITAKA ET AL) 
21. September 1993 (1993-09-21) 
Spalte 2, Zeile 56 -Spalte 3, Zeile 3 

GB 9.00 774 A (SIEMENS AG) 
11. Juli 1962 (1962-07-11) 
Abbildung 3 



6.7 



6,7 



Formblan PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



Selte 2 von 2 



NATIONAL SEARCH REPORT 

mation on patent family members 



irnational Application No 

CT/DE 01/02144 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


DE 


2519338 


Al 




CA 


1063252 


Al 


oc HQ 1Q7Q 


CH 


607334 


A5 


1 r TO 1 Q7Q 


DK 


191476 


A ,B, 


11—1 n_1 Q7A 


FR 


2309985 


Al 


OA— 1 1 —1 Q7A 


GB 


1548748 


A 


1 Q n7— 1 Q7Q 


JP 


1238956 


C 




JP 


51134590 


A 


90—1 1 —1 Q~7f\ 

C.L. I i~iy /o 


JP 


59015192 


B 


07-04-1984 


NL 


7604430 


A 


02-11-1976 


SE 


408837 


B 


09-07-1979 


SE 


7604538 


A 


31-10-1976 



US 4032371 



28-06-1977 



US 


3679471 A 


25- 


-07- 


1972 


CH 


504764 


A 


15-03-1971 












DE 


1961935 


Al 


18-06-1970 


JP 


07196371 A 


01- 


-08- 


■1995 


NONE 








us 


4177474 A 


04- 


-12- 


•1979 


US 


4177473 


A 


04-12-1979 












AU 


523107 


B2 


15-07-1982 












AU 


4023778 


A 


03-04-1980 












CA 


1123525 


Al 


11-05-1982 












DE 


2844070 


Al 


26-04-1979 












ES 


474153 


Al 


16-10-1979 












FR 


2454186 


Al 


07-11-1980 












GB 


2007021 


A ,B 


10-05-1979 












JP 


1426468 


C 


25-02-1988 












JP 


54064981 


A 


25-05-1979 












JP 


62030512 


B 


02-07-1987 












AU 


522191 


B2 


20-05-1982 












AU 


3614678 


A 


22-11-1979 












CA 


1102925 


Al 


09-06-1981 












DE 


2820824 


Al 


30-11-1978 












ES 


469946 


Al 


16-09-1979 












FR 


2391564 


Al 


15-12-1978 












GB 


1598949 


A 


23-09-1981 












JP 


1426461 


C 


25-02-1988 












JP 


53143180 


A 


13-12-1978 












JP 


62030511 


B 


02-07-1987 



JP 


08335721 


A 


17-12- 


■1996 


NONE 








US 


5246504 


A 


21-09- 


■1993 


JP 


2879152 


82 


05-04-1999 












JP 


3041780 


A 


22-02-1991 












JP 


2750416 


B2 


13-05-1998 












JP 


3041781 


A 


22-02-1991 












CA 


2002921 


Al 


15-05-1990 












EP 


0369340 


Al 


23-05-1990 












US 


5108515 


A 


28-04-1992 












JP 


2256283 


A 


17-10-1990 












JP 


2835406 


B2 


14-12-1998 


GB 


900774 


A 


11-07- 


■1962 


CH 
DE 


373436 
1060881 


A 
B 


30-11-1963 



Form PCT/ISA«10 (patent family annex) (July 1992) 



PCX 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, dafi die vorliegende 
intemationale Anmeldung nach dem Vertrag tiber die 
intemationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patennvesens behandelt wird 



Vom Anmeldeamt auszufilllen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewunschi) 
(max. J 2 Zeichen) R . 3.8 4 2 0 Ku t / Hx 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 
Thermo e 1 ekt r i s che s B aue 1 emen t 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrifl (Familienname, Vorname; bei Juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anziigeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 



ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 

0711/811-23062 



Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 



Femschreibnr: 



Staatsangehorigkeit (Staal): DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Slaat): DE 


Diese Person ist Anmelder j 
fiir folgende Staalen: ' 


alle Bestim- 
mungssiaaten 


\/ alle Bestimmungsstaaten mit 1 1 nur die Vereinigten 
^--^ Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika 


1 die im Zusatzfeld 
' angegebenen Staaten 


Feld Nr. IE WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zttgeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

EMGEL, Christine 
Albertus -Magnus - St raSe 52 
7122 9 Leonberg 
DE 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

l/K] Anmelder und Erfinder 

I I nur Erfinder (l^^ird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



Staatsangeherigkeit (Staat): DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE ^ 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit 

far folgende Staaten: ' ' mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten Staaten 


\/ nur die Vereinigten j | die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staaten 




Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfmder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden. um filr den (die) Anmelder 
vor den zustdndigen international en Beh6rden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 


1 1 Anwalt 1 1 gemeinsamer 
1 1 1 1 Vertreter 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 

amtliche Bezeichnung Bei der Amchrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 


Telefonnr.: 




Telefaxnr: 




Femschreibnr : 



□ 



Dieses Kasichen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Venreter bestellt ist und statt dessen im obigen Feld 
eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



FormblattPCT/RO/101 (Blatt 1) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformidar 



Blattl^r... 2....^ 

Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Wird keines der folgenden Felder benutzt, so ist dieses Blatt dem Anirag nicht beiziifiigen 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen voUstandige 
amtliche Bezeichmtng. Bei der Anschrift sind die Posdeitiahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Stqat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

DRESSLER , Wol f gang 
Steinhaldenweg 7 
71665 Vaihingen/Enz 
DE 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (M^ird dieses Kdstchen 
angekreitzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 



a 



Staatsangeh5rigkeit (Staat): DE 



Sitz Oder WohnsiU (Staat): DE 



Diese Person ist Anmelder I 
fiir folcende Staaten: ' 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mil 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 



nur die Vereinigten | | die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' 1 angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei Juristischen Personen voUstandige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
ziigeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern naclistehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 



KLONCZYNSKI, Alexander 

HauptstraSe 83 

6 4 859 Epper t shaus en 

DE 



Diese Person ist 
n nur Anmelder 



Anmelder und Erfmder 



□ 



nur Erfmder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt. so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht ndtig,) 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist Anmelder I alle Bestim- 
fijr folgende Staaten: ' ' mungsstaaten 



alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 



V7 nur die Vereinigten j [ die im Zusatzfeld 
^^-^ Staaten von Amerika ' * angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname. Vorname; bei juristischen Personen voUstandige 
amtliche Bezeichmtng, Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern naclistehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

BOEDER, Horst 
Brunnenstrafie 9 
71069 Sindelfingen 
DE 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfmder (Wird dieses Kdstchen 
angekreitzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig,) 



□ 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist Anmelder I 

fur folaende Staaten: ' 



alle Bestim- 
munasstaaten 



I alle Bestimmungsstaaten mit \y nur die Vereinigten 
' Ausnahme der Vereinigten Staaten ^^-^ Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
aneesebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen voUstandige 
amtliche Bezeichnung, Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

I I Anmelder und Erfmder 

I I nur Erfmder (l^'^ird dieses Kdstchen 
angekreitzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht n&tig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



Diese Person ist Anmelder 
fiir fol gende Staaten: 



□ 



alle Bestim- 
unesstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit | I 
Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' 



nur die Vereinigten j | die im Zusatzfeld 



Staaten von Amerika 



aneegebenen Staaten 



Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Feld Nr. V BESTIMMUNG V 



m 



Blatt Nr., 



AATEN 



Die folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Absatz a werden hicrmil vorgenommen: 
Regionales Patent 

O AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 

SZ Swasiland, UG Usanda , ZW Simbabwe und jeder weltere Staat. der Vertraesstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 

□ 

EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan, TM Turknnenistan und jeder weitere Staat, der Vertragssiaat 
des Eurasischen Patentiibereinkommens und des PCT ist 

^ EP EuropMisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Z>TDem, 
DE Deutschland, DK DSnemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes K5nigreich, 
GR Griechenland, IE Irland, IT Itaiien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Ponugal, 
SE Schweden und jeder weitere Staat, der Vertragssiaat des EuropSischen Patentiibereinkommens und des PCT ist. 

□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote dlvorie, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE >Jigen SN Senegal, 
TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



□ 
□ 
□ 
□ 



AE 

AL 

AM 

AT 

AU 

AZ 

BA 

BB 

BG 

BR 

BY 

CA 

CH 

CN 

cu 

CZ 

DE 

DK 

EE 

ES 

FI 

GB 

GD 

GE 

GH 

GM 

HR 

Hli 

ID 

IL 

IN 

IS 

JP 

KE 

KG 

KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 



Vereinigte Arabische Emirate 
Albanien 



Aserbaidschan 
Bosnien-Herze^ 
Barbados 
Bulgarien 



Kanada 

und LI Schweiz und Liechtenstein 



Kuba. 



Vereinigtes Konigreich 



Gambia 
Kroatien 



Indonesien 

Israel 

Indien 
Island 

Japan 



n 


LR 


n 

1 1 


LS 


n 


1 T 


n 




n 


T V 


n 

1 1 


MD 


n 


MG 


n 


IVfkT 

ItIIV 


n 




n 


MW 


n 


MX 


n 

1 1 


NO 


□ 


NZ 


□ 


PL 


□ 


PT 
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(57) Abstract: The invention relates to a thermoelectric compo- 
nent (5) comprising a first and second branch (10,1 1) which are 
connected to each other in the region of a contact point (12), espe- 
cially in the form of a thermocontact. Furthermore, the first branch 
(10) and/or the second branch (11) is provided with ceramic mate- 
rial, at least in one area around the contact point ( 1 2). The inventive 
component (5) is particularly suitable for use as a thermoelement 
for measuring temperature based on the Seebeck effect or for use 
in a Peltier element as a thermoelectric heating or cooling element 
based on the Peltier effect. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein thermoelektrisches 
Bauelement (5) vorgeschlagen, das eincn ersten und einen 
zweiten Schenkel (10, 11) aufweist, die im Bereich einer 
Kontaklstelle (12) insbesondere in Form eines Thermokontaktes 
miteinander in Kontakt sind. Dabei weist weiter der erste 
Schenkel (10) und/oder der zweite Schenkel (11) zumindest in 
einer Umgebung der Konlaktstelle (12) ein keramisches Material 
auf. Das vorgeschlagene Bauelement (5) eignel sich insbesondere 
als Thermoelement zur Temperaturmessung auf Basis des 
Seebeck-Effektes oder zum Einsatz in einem Peltierelement als 
thermoelektrisches Heizelement oder Kiihlelement auf Basis des Peltiereffektes. 



-.^11 
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Thermoelektrisches Bauelement 

Die Erf indimg. betrif ft ein thermoelektrisches Bauelement> 
insbesondere ein Thermoelement/ nach der Gattung des 
Hauptanspruchs . 

Stand der Technik 

Bei der Anwendung von Thermoelementen zur Messung von Tempe- 
raturen trifft man vielfach auf Grenzen der Materialbelast- 
barkeit hinsichtlich Temperatur und Einsatzatmo sphere. So 
tritt bei den derzeit eingesetzten Thermoelementen ftir den 
Temperaturbereich bis 1500*C auf Basis von PtRh/Pt-Elementen 
bei langerem Einsatz oberhalb von 1000 vielfach ein Drift 
in der Thermospannung und gleichzeitig eine erhebliche Ver- 
schlechterung der mechanischen Eigenschaften aufgrund von 
KriechvorgSngen auf. Insbesondere bilden sich bei Kontakt 
mit Kohlenstof f in derartigen Thermoelementen hSufig Me- 
tallcarbide^ welche den Seebeck-Koef fizienten und. die mecha- 
nischen Eigenschaften des Thermoelements verandern. Zudem 
sind PtRh/Pt-Thermoelemente sehr teuer in ihrer Herstellung 
und daher fiir bestimmte Anwendungen nicht einsetzbar. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war die Bereitstellung 
eiri'es" thermoelektrischen Bauelementes, das insbesondere als 
Thermoelement einsetzbar sein soil, und das auch in Berei- 
chen mit dauerhaft hohen Tempefaturen und/oder transienten 
Temperaturbelastungen sowohl in oxidierenden als auch in re- 
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duzierenden Gasatmospharen stets eine prSzise Temperaturmes- 
sung erlaubt. 

Vorteile der Erfindung 

5 

Das erfindungsgemaBe thermoelektrische Bauelement hat gegen- 
iiber dem Stand der Technik den Vorteil, dass es eine sehr 
gute Haltbarkeit und eine sehr gute Konstanz der auftreten- 
den Thermospannung auch unter hohen Temperaturen und reakti- 

10 - ven fiasatmospharen aufweist, wobei- von einer-= typischen Halt- 

barkeit von fiinf Jahren auszugehen ist. Insbesondere erlaubt 
es das erfindungsgemaBe thermoelektrische Bauelement bei ei- 
ner Verwendung als Thermoelement Temperaturmessungen von bis 
zu 1300 sowohl in oxidierender als auch in reduzierender 

15 Atmosphere mit einer Genauigkeit von weniger als ±10 *C vor- 

zunehmen. Weiter ist vorteilhaft, dass das erfindungsgemaBe 
thermoelektrische Bauelement eine kurze Ansprechzeit auf 
Temperaturanderungen hat, die typischerweise unterhalb einer 
Sekunde liegt. 

20 

Daneben ist das erfindungsgemaBe thermoelektrische Bauele- 
ment auch in geringer BaugroBe realisierbar, so dass damit 
auch mikrostrukturierte Thermoelemente beziehungsweise mi- 
krostrukturierte thermoelektrische Bauelemente herstellbar 
25 sind. Unter einem mikrostrukturierten Bauelement wird dabei 

ein Bauelement verstanden, das typische Dimensionen der 
Schenkel im Mikrometerbereich aufweist. 

Aufgrund der guten Temperaturbestandigkeit beziehungsweise 
30 Resistenz gegentiber reaktiven Gasatmospharen kann bei dem 

erfindungsgemaBen thermoelektrischen Bauelement weiter auch 
auf ein keramisches Oder metallisches Schutzrohr verzichtet 
werden, so dass damit bei einem Einsatz als Thermoelement 
eine genaue und gleichzeitig schnelle Tempera turmes sung m5g- 
35 lich ist. 
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Zusainmenfassend hat das erf indungsgemafie thermoelektrische 
Bauelement den Vorteil einer hohen Lebenserwartung auch in 
reaktiven GasatmosphSren bei gleichzeitig hoher Temperatur- 
auflosung und schneller Ansprechzeit . Dartiber hinaus ist es 
kostengtinstig herstellbar und weist insbesondere bei einem 
Einsatz als Thermoelement typische Thermospannungen im mV- 
Bereich auf, die gut messbar sind. 

^ Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben siGh-aus 
den in den Unteranspruchen genannten MaJinahmen. 

So eignet sich das thermoelektrische Bauelement nicht nur 
als Thermoelement/ sondern es kann durch Aufpragen eines Su- 
Beren elektrischen Stromes in an sich bekannter Weise ebenso 
als Peltier-Element ausgefiihrt sein, um damit beispielsweise 
ein thermoelektrisches Heizelement oder Ktihlelement zu rea- 
lisieren- 

Die Schenkel des thermoelektrischen Bauelementes bestehen 
weiter vorteilhaft aus einem ersten keramischen Material und 
einem davon verschiedenen zweiten keramischen Material, von 
denen bevorzugt mindestens eines zusatzlich einen oder meh- 
rere geeignete Fiillstoffe enthait. Auf diese Weise vergro- 
liern sich die auftretenden Kontaktspannungen aufgrund des 
Seebeck-Effektes deutlich. Als Ftillstoff eignet sich beson- 
ders vorteilhaft fiir einen der Schenkel ein Ftillstoff mit 
zumindest n^herungsweise metallischer Leitfahigkeit und an- 
dererseits fiir den anderen Schenkel ein elektrisch halblei- 
tender oder isolierender Ftillstoff. 

Vorteilhaft bei der Realisierung des ersten und/oder des 
zweiten Schenkels des thermoelektrischen Bauelementes ist 
schliefilich auch, wenn das keramische Material mindestens 
eines Schenkels durch Pyrolyse eines polymeren Precursorma- 
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terials Oder eines mit einem Oder mehreren Ftillstoffen ver- 
sehenen polymeren Precursormaterial erhalten worden ist. Da- 
bei konnen durch Auswahl des polymeren Precursormaterials 
und durch die Art \md den Anteil der Fiillstoffe in diesem 
5 polymeren Precursormaterial in besonders einfacher Weise die 

thermischen Ausdehnungskoeff izienten der Schenkel des ther- 
moelektrischen Bauelementes aneinander angepasst werden. Zu- 
dem ist es durch die Auswahl und den Anteil der polymeren 
Precursormaterialien sowie durch die Auswahl und den Anteil 
10 der Fiillstoffe in einfacher Weise ebenso vorteilhaf t mog- 

lich, die bei der Pyrolyse der Precursormaterialien unver- 
meidbar auftretende Schwindung in den Schenkeln des thermo- 
elektrischen Bauelementes aneinander anzupassen. 

15 Im Obrigen kann das thermoelektrische Bauelement auch da- 

durch realisiert werden, dass zumindest in einer Umgebung 
der Kontaktstelle lediglich ein Schenkel aus einem kerami- 
schen Material besteht, wahrend der zweite Schenkel aus ei- 
nem bekannten lotbaren Metall gefertigt ist. 

20 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher eriautert. Die Figur 1 zeigt ein 
25 thermoelektrisches Bauelement in Form eines Theimoelementes, 

die Figur 2 zeigt den Verlauf der Kontaktspannung.bezie- 
hungsweise der Thermospannung im Bereich der Kontaktstelle 
der beiden Schenkel des Thermoelementes als Funktion der 
Temperatur der Kontaktstelle. 

30 

Ausfiihrungsbeispiele 



35 



Die im Weiteren erlSuterten Ausfiihrungsbeispiele gehen zu- 
nSchst aus von mit Ftillstoffen versehenen polymeren Precur- 
sormaterialien, die durch Pyrolyse in keramische Materialien 
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iiberfuhrbar sind. Derartige Precursormaterialien beziehungs- 
weise Ftillstoffe sind aus EP 0 412 428 Bl Oder aus 
DE 195 38 695 Al bekannt. Weiter ist daraus auch schon be- 
kannt, durch die Zugabe von Fullstoffen zu den eingesetzten 
5 polymeren Precursormaterialien mittels Pyrolyse Formk5rper 

herzustellen. Dabei kann der spezifische Widerstand der er- 
haltenen keramischen FormkGrper sowohl durch die Auswahl der 
Ftillstoffe als auch durch die Auswahl des polymeren Precur- 
sormaterials eingestellt werden. 

10 _ , . = 

Als polymere Precursormaterialien fUr die im Weiteren erlSu- 
terten Ausftihrungsbeispiele eignen sich insbesondere Polyme- 
re, die durch Pyrolyse in keramische Materialien auf Basis 
von Si-C-Verbindungen, Si-C-N-Verbindungen^ Si-Ti-C-O- 

15 Verbindungen, Si-C-O-Verbindungen, Si-B-C-N-Verbindungen, 

Si-B-C-O-Verbindungen, B-C-N-Verbindungen, Si-Al-C-0- 
Verbindungen, Si-Al-N-C-O-Verbindungen Oder Si-C-O-N- 
Verbindungen iiberfuhrbar sind- 

20 Als Ftillstoffe in diesen polymeren Precursormaterialien be- 

ziehungsweise den nach Pyrolyse erhaltenen keramischen Mate- 
rialien eignen sich einerseits FUllstoffe mit zumindest na- 
herungsweise metallischer LeitfShigkeit wie MoSia/ CT3C2, 
Tic, WC, TiN, FeCr, FeCrNi, ZrN oder ZrC. Daneben oder al- 

25 ternativ kommt als Fiillstoff auch ein elektrisch halbleiten- 

der Oder isolierender Ftillstoff wie beispielsweisp AI2O3, 
Sic, B4C, BN, Zr02/ SiOa, SiaN^ oder Graphit in Frage. 

Als niederohmiger hochtemperaturbest^ndiger Fiillstoff mit 
30 nSherungsweise metallischer Leitfahigkeit ist insbesondere 

MolybdSndisilizid mit einem spezifischen elektrischen Wider- 
stand von 2x10"^ Qcm und einem positiven Temperaturkoeffizi- 
enten des elektrischen Widerstandes von 5x10"^ K"^ besonders 
geeignet. 



35 



wo 01/99204 



- 6 - 



PCT/DEOl/02144 



Als hochohmiger isolierender, hochtemperaturbestandiger 
Ftillstoff wird bevorzugt AI2O3 mit einem spezifischen elek- 
trischen Wider stand von mehr 10^^ Qati bei Raumtemperatur 
eingesetzt, der mit einem keramischen Material auf Basis ei- 
ner Si-O-C-Verbindung als leitfahigkeitstragende Phase kom- 
biniert wird/ deren spezifischer elektrischer Widerstand 
nach der Pyrolyse bei 1400**C etwa 2 Qcm betrSgt. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
Figur 1 erlSoitert . Die Figur -1 zeigt ein thermoelektrisches 
Bauelement in Form eines Thermoelementes 5, das einen ersten 
Schenkel 10 und einen zweiten Schenkel 11 aufweist, die 
durch eine Kontaktstelle 12 in Form eines Thermokontaktes 
miteinander verbunden sind. Weiter ist vorgesehen, dass das 
Thermoelement 5 elektrisch mit einer Vorrichtung zur Messung 
der Kontaktspannung verschaltet ist. Das Thermoelement 5 
dient zur Messung einer Temperatur, der die Kontaktstelle 12 
ausgesetzt ist. Diese Temperatur liegt typischerweise im Be- 
reich von 0**C bis ISOO^'C. 

Die Figur 2 zeigt den Verlauf der Thermo spannung, die im Be~ 
reich der Kontaktstelle 12 des Thermoelementes 5 als Funkti- 
on der Temperatur auftritt, der die Kontaktstelle 12 ausge- 
setzt ist. Man erkennt gemafi Figur 2, dass die auftretende 
Thermospannung im mV-Bereich liegt, und im Bereich von ca. 
SO^'C bis 1000*^0 eine lineare Funktion der Temperatur ist. 

Das Thermoelement 5 besteht im erlauterten Ausfuhrungsbei- 
spiel weiter in seinen beiden Schenkeln 10, 11 aus einer 
einzigen, jedoch mit zwei unterschiedlichen Ftillstoffen ge- 
fttllten Pyrolyse-Keramik, deren elektrische Eigenschaften 
hinsichtlich des Seebeck-Koef fizienten und des spezifischen 
elektrischen Widerstandes im Bereich des ersten Schenkels 10 
und der zweiten Schenkels 11 jeweils durch die Art des Fiill- 
stoffes definiert eingestellt worden sind. 
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Die Foritigebung des Thermoelementes 5 vor der Pyrolyse er- 
folgte dabei durch gelaufige Fertigungsprozesse der Kunst- 
stof fverfahrenstechnik wie beispielsweise Transfer Molding, 
5 Sprit zguss Oder Warmpressen- 

Besonders wichtig fur die. Funktion des Thermoelementes 5 ist 
der Bereich der Kontaktstelle 12 in dem die beiden Materia- 
lien des ersten Schenkels 10 beziehungsweise des zweiten 
10 Schenkels ^11 aufeinander treffen. In di.esem =Kontaktbereich, 

in dem die zu messende Thermospannung auftritt, ist es wich- 
tig, dass die beiden Materialien des ersten beziehiangsweise 
zweiten Schenkels 10, 11 jeweils in einer Umgebung der Kon- 
taktstelle 12 mGglichst homogen sind. 

15 

Urn zu vermeiden, dass beim Pyrolysieren der zun^chst einge- 
setzten, die Schenkel 10, 11 bildenden polymeren Precursor- 
materialien unterschiedliche Schwindungen in dem ersten 
Schenkel 10 beziehungsweise dem zweiten Schenkel 11 auftre- 

20 ten, die insbesondere im Bereich der Kontaktstelle 12 zu 

Rissen und damit Fehlfunktionen des thermoelektrischen Bau- 
elementes fiihren k5nnen, ist in einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform weiter vorgesehen, dass die vor der Pyrolyse ein- 
gesetzten Materialien hinsichtlich der bei der Pyrolyse auf- 

25 tretenden Schwindung aneinander angepasst sind. Diese Anpas- 

sung geschieht vorzugsweise uber die Auswahl und den Anteil 
des Fiillstoffes in dem jeweiligen polymeren Precursormateri- 
al. 

30 Neben der Anpassung der Schwindung ist bevorzugt weiter vor- 

gesehen, dass auch die thermischen Ausdehnungskoef fizienten 
des" Materials des ersten Schenkels 10 und des Materials des 
zweiten Schenkels 11 aneinander angepasst sind, um bei Be- 
trieb des Thermoelementes 5 Spannungen und Risse im Bereich 
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der Kontaktstelle 12 zu minimieren beziehungsweise zu ver- 
me i den. 

Im Rahmen des erlSuterten Ausftihrungsbeispiels wird die 
elektromotorische Kraft beziehungsweise der Seebeck- 
Koeffizient der Materialieri des ersten Schenkels 10 und des 
zweiten Schenkels 11 lediglich durch die Art des eingesetz- 
ten FUllstoffes eingestellt, wMhrend beide Schenkel 10, 11 
ansonsten vor der Pyrolyse aus dem gleichen polymeren Pre- 
cursomaterial bestehen. So . wird .fiir einen.. der -Schenkel 10, 
11 des Thermoelementes 5 als hochtemperaturbestandiger Ftill- 
stoffe ndt ziimindest naherungsweise metallischer Leitfahig- 
keit Molybdandisilizid eingesetzt. FUr den zweiten Schenkel 
kommen dann elektrisch halbleitende oder isolierende Ftill- 
stoffe wie beispielsweise Aluminiumoxid oder Graphit ziim 
Einsatz. Daneben ist es jedoch ebenso m5glich, einen der 
beiden Schenkel 10, 11 des Thermoelementes 5 vollstandig aus 
einem I5tbaren Metall wie beispielsweise Vacon (Hersteller: 
VAC Vakummschmelze) , d.h. einer Ni-Co-Legierung mit geringem 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten, anzufertigen- In die- 
sem Fall wird der zweite Schenkel des Thermoelementes 5 dann 
aus dem keramischen Material ausgefiihrt, das mit einem der 
erl^uterten FUllstoffe gefUllt ist. 

Ein alternatives AusfUhrungsbeispiel des Thermoelementes 5 
sieht vor, dass als Materialien fUr den ersten Schenkel 10 
beziehungsweise den zweiten Schenkel 11 zwei unterschiedli- 
che polymere Precursormaterialien eingesetzt werden, die 
nach der Pyrolyse in Form von zwei unterschiedlichen kerami- 
schen Materialien, beispielsweise einer Si-Ti-C-O-Verbindung 
auf der Seite des einen Schenkels 10 und einer Si-C-0- 
Verbih'dung auf der Seite des anderen Schenkels 11, vorlie- 
gen. 
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In diesem Fall wird die Kontaktstelle 12 in Form eines Ther- 
mokontaktes mit einer auftretenden Themospannung fiir ein 
Thermoelement 5 von aneinander angrenzenden Pyrolyse- 
Keramiken unterschiedlicher Zusammensetzung mit bevorzugt 
5 unterschiedlichen Fullstoffen gebildet. 

Im Obrigen sei betont, dass neben der Art des Falls toffes 
alternativ oder zusStzlich in den vorstehenden Ausftlhrungs- 
beispielen auch der Anteil des Ftillstoffes in dem oder den 
10 eingesetzten^poLymeren Precursormaterialien- variiert werden - 

kann, um auf diese Weise die thermoelektrischen und mechani- 
schen Eigenschaften, insbesondere den Seebeck-Koef f izienten 
im Kontaktbereich 12, des erhaltenen Thermoelements 5 einzu- 
stellen. 

15 

Der gesamte Fullstof fgehalt liegt dabei zwischen 10 Vol.% 
und 50 Vol.% bezogen auf das Volumen des vor der Pyrolyse 
vorliegenden Grunkorpers mit den erlSuterten polymeren Pre- 
cursormaterialien . 

20 

Schlielilich sei erwShnt^ dass die Thermo spannung beziehungs- 
weise der Seebeck-Koef fizient, der im Bereich der Kontakt- 
stelle 12 auftritt, in alien vorstehenden Ausfuhrungsbei- 
spielen innerhalb gewisser Grenzen auch durch die Verfahren- 
25 sparameter bei der Pyrolyse eingestellt werden kann. 

Im Weiteren wird nun ein Ausfuhrungsbeispiel zur Herstellung 
eines Thermoelementes 5 gemafl Figur 1 im Detail nSher eriau- 
tert. Alternative Ausftihrungsbeispiele sind vom Fachmann in 
30 Kenntnis der Dokumente EP 0 412 028 Bl oder DE 195 38 695 Al 

durch Variation der Art und Menge der eingesetzten Ftillstof- 
fe beziehungsweise der Art der eingesetzten polymeren Pre- 
cursorverbindungen ohne Weiteres realisierbar. 
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Zunachst werden in einera Mahltopf auf 1000 g Eisenmahlkugeln 
53,1 g pulverf5rmiges, kondensationsvernetztes Polymethylsi- 
loxan und 46,9 g Al203-Pulver vorgegeben. Dies entspricht 
einem Fullgrad von 20 Vol.% AI2O3 bezogen auf die Polymer- 
Fullstoff-Mischung. Nach einer Mahlzeit von 5 Minuten wird 
danh die erhaltene Pulvermischung von den Eisenkugeln ge- 
trennt und mittels eines 150 pro-Siebes gesiebt. Danach wird 
die gesiebte Pulvermischung in eine Pressform eingefUllt und 
bei einem Druck von 150 MPa kalt gepresst. Diese erste Pul- 
._ vermischung =dient somit als mit einem ersten Fiillstoff ver^ 
sehenes erstes polymeres Precursormaterial, aus dem im Wei- 
teren der erste Schenkel 10 des Thermoelementes 5 geformt 
werden wird. 

Fur den zweiten Schenkel 11 des Thermoelementes 5 werden 
ebenfalls zunachst auf 1000 g Eisenmahlkugeln 35,3 g pulver- 
formiges, kondensationsvernetztes Polymethylsiloxan und 
64,7 g MolybdSndisilizid-Pulver eingesetzt. Dies entspricht 
einem Fullgrad von 25 Vol.% Molybd^ndisilizid bezogen auf 
die Polymer-Ftillstoff-Mischung. Nach dem Mahlen und Sieben, 
welches wie vorstehend bereits ausgefUhrt durchgeftihrt wird, 
wird die Pulvermischung dann als mit einem zweiten Fiillstoff 
versehenes zweites polymeres Precursomaterial in die Press- 
form gefiillt, in der sich schon das Material ftir den ersten 
Schenkel 10 befindet. Nach einem Kaltpressvorgang bei 
150 MPa wird dann der entstandene Materialverbund.bei einem . 
Druck von 10 MPa und einer Temperatur von 170 **C zunachst 30 
Minuten lang ausgehartet. 

AnschlieBend werden daraus U-formige FormkSrper gemSB Figur 
1 herausgetrennt, die im Weiteren unter flielJender Argon- 
Atmosphare mit einem Argonfluss von 5 1/min gemafi dem nach- 
folgenden Temperaturprogramm pyrolysiert werden. Das nach 
diesem Temperaturprogramm erhaltene Thermolement 5 weist ei- 
ne Thermospannung auf, die im Bereich der Thermo spannung be- 
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kannter Thermoelemente auf Basis von PtPh/Pt liegt. Die Tem- 
peraturabhangigkeit der auf tretenden Thermospannung des er- 
haltenen Thermoelementes 5 ist in Figur 2 dargestellt. 



Aufheizrate/Ab- 
ktthlrate [°C/h] 


Endtemperatur 
t'C] 


Haltezeit 
[Std.] 


300 


300 


0 


20 


900 


0 


80 


1400 


1 


150 - 


20 





Das Thermoelement 5 gem^B Figur 1 hat typische Dimensionen 
der Breite der Schenkel 10, 11 von 10 |m bis 1 cm und eine 
Dicke der Schenkel 10, 11 von 1 pm bis 1 cm . Welter liegt 
die typische Lange der Schenkel 10, 11 im Bereich von 1 cm 
und mehr. Der Abstand des ersten beziehungsweise zweiten 
Schenkels 10, 11 betrSgt in dem Bereich des Thermoelementes 
5, in dem diese beiden Schenkel 10, 11 parallel zueinander 
verlaufen, zwischen 50 \m und 5 cm. Das Thermoelement 5 ist 
somit insbesondere auch als mikrostrukturiertes Thermoele- 
ment mit typischen Dimensionen im Mikrometer-Bereich aus- 
ftihrbar. AuJierdem ist klar, dass anstelle eines Thermoele- 
mentes 5 in der vorstehend erlSuterten Weise auch ein ther- 
moelektrisches Bauelement in Form eines Peltier-Elementes 
realisierbar ist. Dazu kann dann auch mehr als eine Kontakt- 
stelle 12 vorgesehen sein, die von entsprechenden. Material- 
kombinationen ftir die diese Kontaktstellen 12 def inierenden 
Schenkeln 10, 11 gebildet werden. 

Weiter ist of fensichtlich, dass die Geometrie des Thermoele- 
mentes 5 nicht auf die gemSfi Figur 1 erlauterte U-Form be- 
schrSnkt ist, d. h. es sind auch andere Geometrien und ande- 
re Dimensionen des thermoelektrischen Bauelementes je nach 
gewiinschter Ansprechzeit realisierbar. 
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Ansprtiche 

1- Thermoelektrisches Bauelement, insbesondere Thermos- 
element^ mit einem ersten Schenkel und einem zweiten Schen- 
kel, die im Bereich mindestens einer Kontakts telle miteinan- 
der in Kontakt sind, dadurch gekennzeichnet, dass ztomindest 
in einer Umgebung der Kontaktstelle (12) der erste Schenkel 
(10) und/oder der zweite Schenkel (11) ein keramisches Mate- 
rial aufweist. 

2. Thermoelektrisches Bauelement nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest. in einer Umgebung der 
Kontaktstelle (12) das Material des ersten Schenkels (10) 
und das Material des zweiten Schenkels (11) derart ausge- 
wShlt ist, dass an der Kontaktstelle (12) aufgrund des See- 
beck-Ef fektes eine Kontakt spannung oder aufgrund des Pel- 
tier-Effektes bei einem aufgeprSgten aufieren elektrischen 
Strom eine Temperaturanderung auftritt. 

3. Thermoelektrisches Bauelement nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste Schenkel (10) und der 
zweite Schenkel (11) elektrisch mit einer Vorrichtung zur 
Messung der Kontaktspannung oder mit einer Vorrichtung ziam 
Einpragen eines durch die Kontaktstelle (12) flieBenden Su- 
Berdn elektrischen Stromes verschaltet sind. 

4. Thermoelektrisches Bauelement nach mindestens einem 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
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ziamindest in einer Umgebung der Kontaktstelle (12) der erste 
Schenkel (11) aus einem ersten keramischen Material und der 
zweite Schenkel (12) aus einem davon verschiedenen zweiten 
keramischen Material besteht. 

5. Thermoelektrisches Bauelement nach mindestens einem 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest in einer Umgebung der Kontaktstelle (12) der erste 
Schenkel (11) aus einem ersten keramischen Material und der 
zweite. Schenkel (12) aus einem lOtbaren Metall besteht... 

6. Thermoelektrisches Bauelement nach mindestens einem 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest in einer Umgebung der Kontaktstelle (12) das erste 
keramische Material und/oder das zweite keramische Material 
mindestens einen, insbesondere hochtemperaturbestSndigen 
Fiillstoff aufweist. 

7. Thermoelektrisches Bauelement nach Anspruch 6, da- 
durch ge.kennzeichnet, dass der Fiillstoff ein Fullstoff mit 
zumindest naherungsweise metallischer Leitfahigkeit, insbe- 
sondere MoSi2, CrSi2, Ct^Cz, TiC, WC, TiN, FeCr, FeCrNi, ZrN 
Oder ZtC, oder ein elektrisch halbieitender oder isolieren- 
der Fullstoff, insbesondere AI2O3, SiC, B4C, BN, Zr02, Si02, 
Si3N4 Oder Graphit, ist. 

8. Thermoelektrisches .Bauelement nach mindestens einem 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das erste und/oder das zweite keramische Material ein Mate- 
rial ist, das durch Pyrolyse eines polymeren Precursormate- 
rials Oder eines mit einem oder mehreren FUllstoffen verse- 
herien polymeren Precursormaterials erhalten worden ist. 

9. Thermoelektrisches Bauelement nach mindestens einem 
der vorangehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass 
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das erste und/oder das zweite keramische Material ein kera- 
misches Material auf Basis von Si-C-Verbindungen, Si-C-N- 
Verbindungen, Si-Ti-C-O-Verbindungen, Si-C-O-Verbindungen, 
Si-B-C-N-Verbindungen, Si-B-C-O-Verbindungen, B-C-N- 
Verbindungen, Si-Al-C-O-Verbindungen, Si-Al-N-C-0- 
Verbindungen oder Si-C-O-N-Verbindungen enthMlt. 

10. Thermoelektrisches Baueleitient nach mindestens einem 
der vorangehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet/ dass 
_das.. Material des ersten Schenkels^ (10) und das Mal^erial des 
zweiten Schenkels (11) ziamindest im Bereich der Kontakts tel- 
le (12) einen zumindest nSherungsweise gleichen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen. 

11. Thermoelektrisches Bauelement nach mindestens einem 
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet^ dass 
das erste keramische Material durch Pyrolyse eines ersten 
polymeren Precursormaterials oder eines mit einem ersten 
Fiillstoff versehenen ersten polymeren Precursormaterials er-- 
halten worden ist, und dass das zweite keramische Material 
durch Pyrolyse eines zweiten polymeren Precursormaterials 
oder eines mit einem zweiten Failstof f versehenen zweiten 
polymeren Precursormaterials erhalten worden ist. 

12. Thermoelektrisches Bauelement nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass das erste polymere Precursormate- 
rial und das zweite polymere Precursormaterial derart ausge- 
wahlt sind, dass bei einer Pyrolyse der Precursormaterialien 
zumindest im Bereich der Kontakts telle (12) eine zumindest 
nSherungsweise gleiche Schwindung auftritt. 

13 • ' Verwendung des thermoelektrischen Bauelements nach 
mindestens einem der vorangehenden Ansprtiche in einem Ther- 
moelement zur Temperaturmessung oder einem Peltierelement 
als thermoelektrisches Heizelement oder Ktihlelement. 
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